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Sažetak 
 
U ovom diplomskom radu dato je idejno rješenje vodoopskrbe triju naselja u Općini 
Vrbovec, odnosno naselja Cerje, Pavlovec Vrbovečki te Vinogradi Cerje. 
Prvi dio rada je teoretski te su u njemu date geografske karakteristike područja, stanje 
stanovništva te trenutno i planirano stanje vodoopskrbnog područja sukladno razvojnoj 
strategiji grada Vrbovca za 2015. godinu. 
U drugom dijelu rada pristupilo se tehničkom rješenju problema u korespondenciji sa 
komunalnim poduzećem Vodoopskrba i odvodnja Vrbovec d.o.o.. Budući da je komunalno 
poduzeće iz Vrbovca ishodilo projekte za veći dio općine sufinancirano fondovima Europske 
unije, za područje promatrano u ovom radu se odlučilo jer ne zadovoljava uvjet ekonomske 
opravdanosti za sufinanciranje iz Europskih fondova te projektno rješenje kao takvo ne 
postoji. 
Pri izradi rada kao smjernice i podloge su sa strane Vodoopskrbe i odvodnje Vrbovec d.o.o. 
na korištenje dati projekti: „Glavni projekt; Vodoopskrbna mreža naselja: Celine, 
Topolovec, Lukovo, Lovrečka Varoš, Marenić i Cerik; Z.O.P. H-114; Zagreb; ožujak 2015.; 
izradio: Hidro-A d.o.o.; investitor: Vodoopskrba i odvodnja Vrbovec d.o.o.“ te „Glavni i 
izvedbeni projekt; Distributivni cjevovodi uz magistralni cjevovod Vrbovec-Gostović-
Gradec; Z.O.P. H-011; Zagreb; listopad 2010.; izradio: Hidro-A d.o.o. investitor Komunalac 
Vrbovec d.o.o.“ kako bi projekt bio usklađen sa projektiranim stanjem lokalne infrastrukture, 
te je rad rađen analogno njima. 
Hidrotehnički proračun je izvršen pomoću programskog paketa Epanet 2.0., a karakteristični 
presjeci su dobiveni iz programskog paketa Urbano Hydra. 
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1 UVOD 
 
1.1 GEOGRAFKSE KARAKTERISTIKE GRADA VRBOVCA 
 
Grad Vrbovec smješten je u sjeveroistočnom dijelu Zagrebačke županije i predstavlja 
prostornu sponu zagrebačke regije s Bjelovarsko-bilogorskom, odnosno Koprivničko-
križevačkom županijom. Na zapadu Grad Vrbovec graniči s Gradom Sveti Ivan Zelina te s 
općinama Preseka i Rakovec. Na jugu graniči s općinama Brckovljani i Kloštar Ivanić, a na 
istoku s općinama Gradec i Dubrava. Dio sjeveroistočne granice Grada Vrbovca ujedno je i 
granica Grada Vrbovca s Koprivničko-križevačkom županijom. Grad Vrbovec zauzima 
površinu od 159,05 km2 , odnosno 5,2% ukupne površine Zagrebačke županije, koja iznosi 
3058,15 km2 . Prema površini, Grad Vrbovec pripada skupini srednje velikih jedinica 
lokalne samouprave u Zagrebačkoj županiji te se nalazi na šestom mjestu među gradovima. 
S prosječnom gustoćom naseljenosti od 93 stanovnika po km2 , Vrbovec spada u srednje 
naseljena područja Županije.  
U teritorijalnom obuhvatu Grada Vrbovca nalaze se 42 naselja: Banovo, Brčevec, Celine, 
Cerik, Cerje, Dijaneš, Donji Tkalec, Dulepska, Đivan, Gaj, Gornji Tkalec, Gostović, 
Graberanec, Graberšćak, Greda, Hruškovica, Konak, Krkač, Kućari, Lonjica, Lovrečka 
Varoš, Lovrečka Velika, Luka, Lukovo, Marenić, Martinska Ves, Naselje Stjepana Radića, 
Negovec, Novo Selo, Peskovec, Pirakovec, Podolec, Poljana, Poljanski Lug, Prilesje, 
Samoborec, Savska Cesta, Topolovec, Vrbovec, Vrbovečki Pavlovec, Vrhovec i Žunci. 
Administrativno sjedište Grada nalazi se u naselju Vrbovec. 
Vrbovečki kraj obilježava brežuljkastvo-valovito područje, koje u sjevernom i 
sjeverozapadnom dijelu zahvaća kalničko prigorje, a u južnom i jugoistočnom postupno 
prelazi u ravničarski dio u kotlinama Lonje, Glogovnice i Česme.  
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1.2 STANOVNIŠTVO 
 
Prema popisu stanovništva DZS-a, na području Grada Vrbovca živi 14.797 stanovnika, 
odnosno 4,66% ukupnog stanovništva Zagrebačke županije. 
 
Podaci Popisa stanovništva 2011. godine pokazuju kako područje Republike Hrvatske 
obilježava smanjenje ukupnog broja stanovnika te kako samo četiri županije bilježe lagani 
porast stanovništva. Grad Vrbovec ulazi u skupinu gradova koji u 2011. bilježe povećanje 
broja stanovnika u odnosu na 2001. godinu 
 
 
 
Slika 1. Broj stanovnika po naseljima u općini Vrbovec (podaci preuzeti sa Državnog 
zavoda za statistiku www.dzs.hr/Hrv/censuses/census2011/results/censustabshtm.htm) 
 
Najveći dio stanovništva, njih 33,43%, živi u naselju Vrbovec koje je ujedno i 
administrativno središte Grada. Ostala naselja su pretežito ruralnog karaktera s velikim 
površinama poljoprivrednog zemljišta i šuma. 
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1.3 VODOOPSKRBA 
 
Vodoopskrba Grada Vrbovca temelji se na regionalnom vodoopskrbnom sustavu „Zagreb – 
istok“ i lokalnom crpilištu „Blanje“ koje obuhvaća samo uže središte Vrbovca. 
 
„Crpilište „Blanje“ se sastoji od pet zdenaca, zgrade crpilišta s postrojenjem za dobavu, 
preradu i otpremu vode te vodospremnika pitke vode zapremnine V = 80 m3 . Oprema i 
uređaji na crpilištu (aerator, taložnik, pješčani filter) dimenzionirani su na kapacitet od Qmax 
= 12 l/s. Voda se nakon kondicioniranja iz crpilišta „Blanje“ otprema tlačnim cjevovodom 
DN 140 mm do vodotornja „Vrbovec“ (V = 330 m3 , Hp = 176,8 m.n.m.) i nastavno putem 
vodoopskrbne mreže do krajnjih korisnika. Vodoopskrbna mreža izvedena je od različitog 
cijevnog materijala s dimenzijama od Ø 40 mm do Ø 200 mm. (Urbanistički plan uređenja 
Grada Vrbovca) 
 
Vodoopskrbni sustav „Blanje“ je ograničen kapacitetom te se pojavljuju problemi osiguranja 
kakvoće vode (pojava nitrita) i zaštite crpilišta (lokacija crpilišta u neposrednoj blizini 
državne ceste Vrbovec – Bjelovar). Također, rezultati hidrogeoloških istražnih radova na 
području Vrbovca ukazuju da je podzemlje siromašno vodom, što isključuje mogućnost za 
proširenjem sustava „Blanje“ ili realizaciju novog lokalnog zahvata koji bi imao značjaniji 
kapacitet uz zadovoljavajuću kakvoću vode.  
 
Prostornim planom Zagrebačke županije predviđeno je kako će potrebe vode stanovništva u 
Gradu Vrbovcu u 2015. godini iznositi 3.570,0 m3 dnevno, a 2030. čak 4.711,3 m3. 
Navedeno stoga upućuje da bi se za podmirenje vodoopskrbnih zahtjeva trebalo usmjeriti na 
vodoopskrbni sustav „Zagreb – istok“, koji za sada osigurava potrošnju vode do 50 l/sec. 
 
Nastavno na planove razvoja vodoopskrbe na području Grada Vrbovca u tijeku je projekt 
izgradnje regionalnog vodoopskrbnog sustava gdje su uz Vodoopskrbu i odvodnju 
Zagrebačke županije koja je naručitelj projekta uključena još i četiri komunalna trgovačka 
društva s područja istočnog dijela Zagrebačke županije kako slijedi: Dukom d.o.o. iz Dugog 
Sela, Ivakop d.o.o. iz Ivanić Grada, Komunalac Vrbovec d.o.o. iz Vrbovca i Zelinske 
komunalije d.o.o. iz Svetog Ivana Zeline. Dana 28. travnja 2011. godine potpisan je 
Sporazum o međusobnom sudjelovanju na projektu regionalnog vodoopskrbnog sustava 
Zagrebačke županije – Zagreb istok između Vodoopskrbe i odvodnje Zagrebačke županije i 
navedenih komunalnih trgovačkih društava. Predmet Sporazuma je sudjelovanje svih 
potpisnika u svim fazama pripreme projekta regionalnog vodoopskrbnog sustava Zagreb 
istok za sufinanciranje iz EU fondova 
 
Predmetna investicija procjenjuje se preko 100 mil eura. Prva etapa, uz gradnju osnovnoga 
dobavnog sustava (od vodocrpilišta Kosnica prema istoku županije) obuhvaća kompletnu 
gradnju novih i rekonstrukciju postojećih cjevovoda, kao i gradnju vodnih objekata na 
vodoopskrbnim podsustavima Dugo Selo, Sveti Ivan Zelina i Ivanić- Grad, te gradnju 
magistralnih cjevovoda i objekata kao „kostura“ razvoja vodoopskrbnog podsustava 
Vrbovec. Naime, kompletna realizacija vodoopskrbnog podsustava Vrbovec planirana je 
kroz dvije etape, s time da će se za drugu etapu ostaviti gradnja sustava u naseljima s manje 
od 50 stanovnika. Istok županije vodom će se opskrbljivati iz vodocrpilišta Kosnica, 
kapaciteta 900 litara u sekundi. Prijedlogom konačne verzije Studije izvodljivosti, ukupni 
potrebni kapacitet za RVS „Zagreb-istok” procjenjuje se na oko 300 litara u sekundi 2017., 
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odnosno oko 420 litara u sekundi 2043. godine. Preostali dio, do punog kapaciteta od 900 
litara u sekundi, na raspolaganju će ostati Gradu Zagrebu, odnosno njegovoj Vodoopskrbi i 
odvodnji, s kojom je Vodoopskrba i odvodnja Zagrebačke županije d.o.o. potpisala 
Sporazum o suradnji, po cijeni koja pokriva troškove zahvaćanja i prerade vode te 
amortizaciju objekata crpilišta, odnosno prema načelu „punog povrata troška“.“ (Bregović, 
Juršetić Kotarski, Grošanić i dr.; 2015; Razvojna strategija grada Vrbovca za razdoblje od 
2015.-2020.) 
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1.4 PROJEKTNO PODRUČJE 
 
Prema popisu stanovništva iz 2011. godine na području obuhvata vodoopskrbnog sustava 
"Vrbovec" živi 29.178 stanovnika, a relativno velik dio njih (cca 75%) nije priključeno na 
isti. Vodoopskrbni sustav "Vrbovec" danas obuhvaća većim dijelom dio administrativnog 
područja grada Vrbovca, te dio područja općina Gradec, Dubrava i Rakovec prema kojima 
se posljednjih nekoliko godina počeo širiti. Održavanje sustava vrši komunalno poduzeće 
"Komunalac Vrbovec" d.o.o. iz Vrbovca, dok na području općine Gradec to vrši Komunalac 
Gradec.  
 
Kako bi se popravilo stanje vodoopskrbe na predmetnom području Hrvatske vode su sa 
Komunalcem Vrbovec d.o.o. pokrenule aktivnosti za izgradnju komunalnih vodnih 
građevina za javnu vodoopskrbu na distribucijskom području "Vrbovca" te je raspisan 
natječaj za projektiranje cca 53 km glavnih dovodnih cjevovoda, 10 km rekonstrukcije 
vodovodne mreže, 415 km nove vodoopskrbne mreže, tri vodotornja, dvije crpne stanice i 
novog vodocrpilišta "Gostović". Njihovom izgradnjom bi se pokrilo cjelokupno 
vodoopskrbno područje "Vrbovec" i omogućila vodoopskrba stanovništva, te industrije, što 
bi potaklo i razvoj cijelog kraja. 
 
Prema dokumentaciji koja definira osnovne postavke koncepcije vodoopskrbe ("Zagrebačka 
županija, Vodoopskrba, Osnovne postavke koncepcije razvitka, Novelacija studije" i 
"Vodoopskrba grada Vrbovca, Idejni projekt, II. etapa – koncepcija razvitka") područje 
Vrbovca spada u istočno vodoopskrbno područje Zagrebačke županije za koje se potrebne 
količine vode osiguravaju iz dva pravca: iz postojećeg vodocrpilišta "Blanje", te iz 
vodoopskrbnog sustava Grada Zagreba putem precrpne stanice "Lonja" i pripadnog 
magistralnog cjevovoda DN500 mm. Iz oba pravca voda završava u postojećem vodotornju 
"Vrbovec" kapaciteta V=330 m3 i kote preljeva Hp=177 m.n.m., koji je dominantni objekt 
cijelog sustava koji određuje potrebne tlakove u mreži. 
 
Budući da je kapacitet postojećeg vodocrpilišta "Blanje" ograničen, koncepcijom razvitka 
kao osnovni dobavni sustav je definiran pravac precrpna stanica "Lonja" – vodotoranj 
"Vrbovec", odnosno dobava vode iz vodoopskrbnog sustava Grada Zagreba (postojećeg 
vodocrpilišta "Petruševec" i budućeg "Kosnica"). Daljnjim razvitkom vodoopskrbe planira 
se sustav proširiti prema sjevernim i južnim dijelovima grada Vrbovca, te na područja općina 
Dubrava, Farkaševac, Gradec, Preseka i Rakovec). 
 
U tom smislu glavni pravci širenja sustava su definirani planiranim magistralnim 
cjevovodima: Vrbovec – Gradec, Vrbovec – Dubrava – Farkaševec, Vrbovec – Rakovec – 
Lonjica. Na pravcu Vrbovec – Rakovec – Lonjica je već izvedeno više od polovice dužine 
cjevovoda, dok je u tijeku izrada projekta za magistralni cjevovod Vrbovec – Gradec – 
Cugovec (podnešen zahtjev za lokacijsku dozvolu). 
 
Dobava vode prema sjevernom području grada Vrbovca je predviđena putem magistralnog 
cjevovoda Vrbovec – Gostović – Gradec kojim će se osigurati uvjeti za širenje vodoopskrbe 
naselja duž cjevovoda na području grada Vrbovca (Cerje, Pavlovec Vrbovečki, Banovo, 
Đivan, Podolec, Kučari, Lovrečka Velika, Gostović), te dijelova općine Gradec (Veliki i 
Mali Brezovec). Daljnje širenje sustava prema krajnjim sjevernim područjima grada 
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Vrbovca će biti omogućeno interpoliranjem precrpne stanice Gostović koja će "dizati" vodu 
u planirani vodotoranj "Habunovec" čime će se osigurati vodoopskrba naselja Donji i Gornji 
Tkalec, te Graberšćak. 
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2 TEHNIČKI OPIS 
 
2.1 UVODNO OBRAZLOŽENJE 
 
U ovom projektnom zadatku za potrebe diplomskog rada pristupit će se rješavanju problema 
dimenzioniranja i modeliranja distributivne mreže tri naselja sjeverno od Vrbovca (Cerje 
Vrbovečko, Vrbovečki Pavlovec te Vinogradi Cerje).  
 
Distributivna mreža se na dva mjesta spaja na projektirani magistralni cjevovod Vrbovec-
Gostović-Gradec. Na projektnom području se trenutno nalazi 665 stanovnika. Samo mali dio 
stanovnika naselja Cerje trenutno ima mogućnost priključka na javnu vodoopskrbu, no i za 
taj dio je planirana rekonstrukcija jer su tlakovi u vršnim satima potrošnje nedovoljni (iznose 
oko 1.3-1.8 bara), dok na ostalom području trenutno ne postoji izgrađen vodoopskrbni 
sustav. 
 
Kako je već rečeno, dominantni objekt za šire područje, pa tako i za promatrano je VT 
Vrbovec čija je kota preljeva na Hp=177 m.n.m.. On je dovoljan za osiguranje pogonskih 
tlakova u naseljima Vrbovečki Pavlovec i Cerje Vrbovečko no kako se naselje Vinogradi 
Cerje nalazi na prosječnoj nadmorskoj visini od cca. 150 m.n.m. (najviša točka 159,3 
m.n.m.) za osiguranje potrebnih tlakova bit će instalirana booster stanica. 
 
 
Slika 2. Vodotoranj Vrbovec (preuzeto sa http://www.vrbovec.hr/)  
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2.2 TRASA CJEVOVODA 
 
Distributivni vodoopskrbni cjevovodi uz magistralni vodoopskrbni cjevovod Vrbovec – 
Gostović - Gradec kojima se vodoopskrbni sustav "Vrbovec" proširuje prema sjevernim 
gradskim područjima i kojim se osigurava vodoopskrba naselja duž trase smješten je 
prostorno u naseljima Cerje, Vrbovečki Pavlovec i Cerje Vinogradi kako je prikazano na 
slici 3. Iz situacija koja je dana u prilogu je vidljiva ukupna duljina cjevovoda od 7.477,44 
metra. 
 
 
 
Slika 3. Projektno područje (podloga preuzeta sa Geoportala https://geoportal.dgu.hr/) 
 
Trasa cjevovoda prati trasu prometne infrastrukture, te se predviđa zatrpavanje rova prema 
uputama proizvođača cijevi, a u dijelu gdje se cjevovod nalazi u bankini prometnice isti se 
zatrpava u potpunosti kamenim materijalom sa završnim uređenjem bankine prema uvjetima 
Hrvatskih cesta i Županijske uprave za ceste. Na mjestima gdje trasa cjevovoda prolazi 
nogostupom predviđena je potpuna obnova istog, odnosno njegovo dovođenje u prvobitno 
stanje.  
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Budući da se radi o trasi koja ima mnogo promjena horizontalnog smjera, korekcije vođenja 
trase cjevovoda omogućena je primjenom fazonskih komada i dozvoljenih radijusa 
zakrivljenosti pri polaganju odabranog tipa cjevovoda koji za PEHD iznosi 50D (pedeset 
promjera cjevovoda). Na isti način rješeni su vertikalni lomovi nivelete cjevovoda. 
 
U tablici 1. se nalazi pregled naselja kroz koje prolaze predmetni distributivni cjevovodi sa 
pripadnim duljinama: 
 
Tablica 1. Popis naselja sa pripadajućom duljim cjevovoda 
 
Red. br. Naselje Duljina (m) 
1. Cerje 2.704,35 
2. Vrbovečki Pavlovec 2.657.48 
3. Vinogradi Cerje 1.431,79 
4. Trasa od VT Vrbovec do početka 
promatranog područja 
683.82 
 UKUPNO: 7.477,44 
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2.3 KRIŽANJA S DRUGIM INFRASTRUKTURNIM GRAĐEVINAMA 
 
Duž trase cjevovoda se nalaze se i druge komunalne infrastrukturne građevine, te se prilikom 
projektiranja o tome vodilo računa poštujući posebne uvjete građenja, što se mora uvažiti i 
prilikom izvođenja: 
 
2.3.1 Križanje s cestama 
 
Trasa cjevovoda je u potpunosti položena u cestovnim koridorima, uključujući nogostupe uz 
cestu. Na dijelu gdje je  trasa u zaštitnom pojasu ceste ili na udaljenosti 1 m i manje (gdje je 
to bilo potrebno) od asfaltiranog kolnika ceste, predviđeno je potpuno zatrpavanje rova 
kamenim materijalom i potpuna obnova bankine sa zbijenošću prema tehničkim propisima. 
 
Na mjestima gdje dođe do oštećenja asfalta isti će se obnoviti najmanje u debljini postojećeg, 
odnosno postavit će se novi slojevi: nosivi sloj u debljini 7 cm i habajući sloj u debljini 4 
cm. Tamo gdje je trasa u nogostupu, predviđena je njegova potpuna obnova, odnosno 
dovođenje u prvobitno stanje. Isto vrijedi i na dijelovima gdje je trasa u zoni cestovnog jarka 
koji se mora dovesti u prvobitno stanje kako bi odvodnja ceste mogla neometano 
funkcionirati. 
 
Distributivni cjevovodi se na dva mjesta vežu na magistralni cjevovod koji prolazi istočnom 
stranom državne ceste D41 te je potrebno izvršiti spoj prolazom ispod ceste. Prolaz 
cjevovoda ispod ceste će se vršiti hidrauličkim bušenjem uz postavljanje zaštitne cijevi 
vodeći računa da ne dođe do oštećenja ceste a zaštitna cijev – kolona će biti ispod cijele 
širine ceste. Vrh zaštitne cijevi će biti najmanje na 1,5 m ispod razine kolnika, odnosno 0,8 
m od dna cestovnog jarka ili okolnog terena.  
 
Prolazi se nalaze na slijedećim lokacijama: 
 
a) Vrbovec (odvojak prema naselju Cerje), duljina bušenja 14,76 m, produktna cijev 
PEHD DN160 mm, zaštitna cijev čelik DNv=273,0 mm, s=7,1 mm 
 
b) Pavlovec Vrbovečki (odvojak prema naselju Cerje), duljina bušenja 10,81 m, 
produktna cijev PEHD DN160 mm, zaštitna cijev čelik DNv=193,7 mm, s=7,1 
mm 
 
Detalj prolaza ispod ceste bušenjem dan je u prilogu. 
 
Ostala križanja sa lokalnim cestama će se vršiti prekopom uz postavljanje zaštitne cijevi i 
potpunom obnovom kolnika u skladu sa posebnim uvjetima. 
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2.3.2 Križanje s plinovodom 
 
Duž trase cjevovoda nalazi se srednje tlačni plinovod NP 3 bara. 
 
Sukladno Zakonu predviđeno je slijedeće: 
 
a) Ne može se započeti sa radovima u blizini plinovoda prije nego što se o tome 
obavijesti nadzornika imenovanog od nadležnog distributera plina 
 
b) Točno mjesto križanja trase vodovoda s postojećim plinovodom odrediti 
detekcijom ili ručnim iskopom građevinskih jama 
 
c) Pet metara na svaku stranu od detektirane trase plinovoda svi se građevinski 
radovi moraju izvoditi ručno, a strogo je zabranjen strojni iskop 
 
d) Prilikom izvođenja građevinskih radova na mjestima prijelaza i paralelnog 
rada mehanizacije potrebno je postojeći plinovod po cijeloj dužini potrebnog 
radnog prostora zaštititi armirano betonskim ili čeličnim pločama 5 metara 
lijevo i desno od postojećeg cjevovoda 
 
e) Udaljenost cjevovoda kod paralelnog vođenja uz plinovod treba iznositi 
minimalno 1 metar 
 
f) Križanje vodovodnog cjevovoda s plinovodom mora biti izvedeno najmanje 0.5 
metara ispod plinovoda, mjereno od donje kote plinovoda, iznad kojeg treba 
postaviti pocinčanu rešetku upozorenja 
 
g) Prilikom radova potrebno je obratiti pažnju na srednje tlačne priključke građevina 
priključenih na uličnu plinsku mrežu 
 
Detalj križanja vodovoda i plinovoda dan je u prilogu. 
 
 
2.3.3. Križanje s kanalizacijom 
 
Duž trase cjevovoda nema izgrađene javne kanalizacijske mreže izuzev Križevačke ulice 
(neposredno prije Vrbovečkog Pavlovca) u kojoj postoji kanalizacijska mreža sa kojom se 
vodovod križa. 
 
Vodoopskrbni cjevovod se polaže iznad kanalizacije i kanalizacijskih priključaka kako ne bi 
došlo do negativnog utjecaja na vodoopskrbni cjevovod. 
 
Detalj križanja vodovoda i kanalizacije dan je u prilogu. 
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2.3.4. Križanje s elektroenergetskim građevinama 
 
Na trasi cjevovoda postoje 10(20) kV podzemni kabeli, te nadzemna i podzemna elektro 
mreža napona 0,4 kV. 
 
Križanja sa postojećom elektro mrežom će se izvesti uvažavajući uvjete Pravilnika o 
tehničkim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona 
do 1 kV (NN 55/96 i Pravilnik SL 51/73, 11/80 i 24/97), odnosno prema Tehničkim uvjetima 
za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV – I. izmjene 
i dopune (Bilten HEP-a br. 130/2003.). 
 
Pri izgradnji vodovoda uz elektroenergetske građevine treba se između ostalog držati 
slijedećeg: 
 
a) sigurnosna udaljenost između najbližeg dijela stupa elektroenergetskog voda i 
najisturenijeg dijela vodoopskrbnog cjevovoda (zasunska okna, betonska 
uporišta) iznosi 2 m, a u izuzetnim slučajevima može se smanjiti i do 1 m uz 
pismeno odobrenje ovlaštene osobe HEP-a 
 
b) pri gradnji vodoopskrbnog cjevovoda izvođač radova je dužan voditi računa da ne 
dođe do oštećenja ili prekida uzemljenja elektroenergetskih građevina 
 
c) minimalna udaljenost kod približavanja vodoopskrbnog cjevovoda i podzemnog 
elektroenergetskog kabela iznosi 1m 
 
d) kod križanja vodoopskrbnog cjevovoda i podzemnog elektroenergetskog kabela 
minimalni vertikalni razmak iznosi 1 m, a izuzetno se može smanjiti na 0,5 m 
 
e) kod izgradnje vodovoda zabranjena je izgradnja između krakova "A" stupa sa 
poduporom, kao i između stupova i sidra, a također treba obratiti pozornost na 
trake uzemljenja koje se sa stupova vidljivo spuštaju u zemlju da ne bi došlo do 
njihovog presijecanja ili oštećenja 
 
f) prilikom radova potrebno je obratiti pažnju i na eventualno niskonaponske 
priključke građevina što je vidljivo na terenu 
 
g) sve iskope na udaljenosti 2 m i bliže podzemnim i nadzemnim elektroenergetskim 
građevinama i uzemljivačima treba izvoditi ručno uz povećanu pažnju 
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2.4 NIVELETA CJEVOVODA 
 
Niveleta cjevovoda je određena u odnosu na visine postojećih prometnica, te dubine 
postojećih i projektiranih instalacija, kao i uvjete o minimalnim prosječnim dubinama 
ukapanja, odnosno minimalno dozvoljene razmake između pojedinih podzemnih instalacija.  
 
Niveleta cjevovoda je položena u padu kako bi se omogućilo njegovo punjenje, odnosno 
pražnjenje, te je zbog konfiguracije terena i potrebe križanja sa drugim infrastrukturnim 
građevinama, što je rezultiralo sa više uspona i padova, definirana lokacija muljnih ispusta, 
odnosno usisno – odzračnih ventila koji su predviđeni na konkavnim, odnosno konveksnim 
lomovima nivelete. 
 
Dubine polaganja cjevovoda usvojene su na način da je prosječna dubina nivelete 1,5 m čime 
se cjevovod propisno zaštićuje, kako od vremenskih prilika, tako i od mehaničkih djelovanja.  
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2.5 VRSTA CIJEVNOG MATERIJALA I PROMJER CJEVOVODA 
 
Za izgradnju distributivnih cjevovoda predviđena je ugradba polietilenskih PEHD cijevi za 
vodovode pitke vode izrađenih od polietilena PE100 za radni tlak PN 10 bara, u skladu sa 
međunarodnim normama DIN 8074/75 (1998.), EN 12201-2 (2003) i ISO 4 427 (1996.). 
Cijevi moraju imati odgovarajući atest za korištenje za pitku vodu izdan od nadležne 
hrvatske institucije. 
 
„Radi specifičnosti ugradnje cjevovoda obzirom na trasu koja se nalazi u blizini prometnice 
čime je cijev izložena statičkim i dinamičkim naprezanjima, te ubrzanju izvođenja radova, 
odabrane su PEHD cijevi sa zaštitnom ovojnicom s ugrađenom bakrenom žicom za detekciju 
cjevovoda koje se mogu postaviti u zemlju bez postavljanja pješčane posteljice i zasipavanja 
same cijevi pijeskom, kao npr. Robust Pipe Pipelife.  
 
Obzirom na tehnologiju ugradnje i širina rova za ove cijevi je manja, te imamo manju 
količinu iskopa, te manju količinu materijala za zatrpavanje rova čime se smanjuju troškovi 
izgradnje, koji pokrivaju veći dio razlike u cijeni same cijevi, ali se ugrađuje kvalitetnija i 
dugotrajnija cijev. 
 
Robust Pipe su cijevi s dodatnim zaštitnim slojem. Unutarnja cijev sastoji se polietilena 
visoke tvrdoće u skladu s europskim i državnim normama. Vanjska se zaštitna cijev sastoji 
od pjenastog polietilena debljine 3 mm koji nije pričvršćen uz unutarnju cijev. Vanjski sloj 
služi kao mehanička zaštita unutarnje cijevi. On štiti unutarnju cijev od habanja, ogrebotina 
i oštećenja od trenutka proizvodnje preko transporta, montaže i proteže se na cijeli radni 
vijek cijevi. 
 Opterećenje se raspoređuje preko vanjskog zaštitnog sloja na površinu unutarnje cijevi, pri 
čemu dolazi do izražaja prigušujući učinak pjenaste ovojnice. „ (www.pipelife.hr, 
25.05.2017.) 
 
Kako bi se lakše odredio položaj cjevovoda, u Robust Pipe se ugrađuje detektibilna žica, te 
ju nije potrebno dodatno ugrađivati kao kod klasičnih PEHD cijevi. 
 
Predviđena je ugradba slijedećih veličina profila i radnog tlaka: 
 
PEHD DN160 mm ................ PN 10 bara ......... dužine ........ 2.779,16 m 
PEHD DN110 mm ................ PN 10 bara ......... dužine ........... 986.38 m 
PEHD DN90 mm .................. PN 10 bara ......... dužine ........ 1.163,15 m 
 
Za međusobno spajanje dvaju PEHD - cijevi predviđeno je sučeono varenje ili varenje 
elektrospojnicama, dok se prijelaz sa PEHD-a na lijevano željezo vrši pomoću tuljaka od 
PEHD-a i slobodnih prirubnica. Prilikom spajanja cijevi obavezno spojiti i bakrenu žicu za 
detekciju koja mora biti dostupna u svakom zasunskom oknu kako bi se mogla priključiti na 
struju i osigurati emitiranje signala za detekciju. 
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2.6 POLAGANJE CJEVOVODA 
 
Vodoopskrbni cjevovod polaže se u unaprijed iskopani rov širine ovisne o promjeru 
cjevovoda i prosječne dubine cca 1,50 m, ovisno o lokalnim prilikama i uvjetima ostalih 
komunalnih poduzeća u odnosu na postojeće i projektirane instalacije 
 
Tipski poprečni presjek rova dan je u prilogu. 
 
Niveleta dna rova mora biti usklađena s niveletom cjevovoda, a prema normalnom 
poprečnom profilu. Za projektom predviđene cijevi nije potrebna ugradba pješčane 
posteljice. Iz tog razloga na mjestima gdje trasa cjevovoda ide van prometnih površina i 
bankina, iskopano tlo se odlaže u stranu, a nakon postavljanja cijevi rov se zatrpava 
pogodnim materijalom iz iskopa uz propisno nabijanje u slojevima. Ako je trasa cjevovoda 
u prostoru prometnica, na mjestima prekopa, odnosno u prostoru bankina ukoliko se ona 
koristi za polaganje cjevovoda, zasipavanje se u pravilu u potpunosti provodi pijeskom, 
šljunkom ili drobljenim kamenom (kamenom sipinom). Završni sloj ovisi o lokalnim 
uvjetima, te je jednim dijelom asfaltni (na mjestima gdje trasa ide preko asfaltirane 
prometnice), jednim dijelom makadamski (u makadamskim prometnicama i u bankinama), 
a jednim dijelom humusni ili pogodni materijal iz iskopa (van prometnica). Spojevi cijevi 
moraju ostati slobodni - nezatrpani do provedbe uspješnih tlačnih probi. Nalijeganje cijevi 
mora biti osigurano po čitavoj dužini, a na mjestima spajanja cijevi (tuljci i elektro spojnice) 
potrebno je izvesti produbljenja. 
 
Ovisno o dubini rova predviđeno je i djelomično razupiranje rova kao zaštitna mjera od 
zarušavanja rova. 
 
Poslije uspješne tlačne probe provodi se potpuno zatrpavanje rova prema dobivenim 
uvjetima materijalom u slojevima debljine do 30 cm s nabijanjem lakim nabijačima, 
uvažavajući pri tome pravila struke i zaštite na radu. Na dubini od cca 30 cm ispod površine 
terena ugrađuje se posebna PVC traka upozorenja sa oznakom POZOR - VODOVOD. 
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2.7 OBJEKTI NA VODOOPSKRBNOJ MREŽI 
 
Na trasi cjevovoda predviđeni su elementi neophodni za njegovo normalno funkcioniranje, 
a to su muljni ispusti, odzračno-dozračni ventili, sekcijski zasuni, booster stanica i potrebni 
odvojci. Neki od tih elementa su uz odgovarajuce fazonske komade i armature smješteni u 
zasebne građevine - zasunska okna. 
 
Na projektiranom vodoopskrbnom cjevovodu predviđeni su u svrhu korištenja, održavanja i 
zaštite cjevovoda i ugrađenih armatura slijedeći objekti: 
 
2.7.1. Zasunska okna 
 
Za smještaj potrebnih armatura i fazonskih komada u oknima kojima se regulira 
funkcioniranje cjevovoda (odvojci i sl.) predviđena je izvedba armirano betonskih 
monolitnih okana. Ovisno o veličini prostora usvojena je tlocrtna veličina. 1,50 x 1,50 m. 
Dubine zasunskih okana usklađene su lokalnim prilikama, s tim da je svijetla visina usvojena 
s 1,90 m. Debljine stijenki dna i zidova okana su 25 cm, dok je debljina gornje ploče 20 cm. 
 
 
 
 
Slika 4. Tipsko zasunsko okno 
 
 
2.7.2. Booster stanica 
 
Za zadovoljavanje potreba minimalnog tlaka u naselju Cerje Vinogradi na stacionaži 
1+423.17 dionice N44 postavljena je nadzemni objekt sa smještenom crpkom kao što je 
„Grundfos Hydro 1000 G CS 2 CR15-2“. Radi se o booster setu sa dvije vertikalne 
višestupanjske centrifugalne crpke, tipa CR15-2. Sustav se isporučuje kao cjeloviti unaprijed 
sklopljen i tvornički testiran sklop. 
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Slika 5. Crtež stanice sa mjerama (preuzeto iz Grundfos katalog proizvoda) 
 
Podnožje crpke i glave izrađena su od lijevanog željeza a drugi vitalni dijelovi su od 
nehrđajučeg čelika. Ulazni i izlazni promjer cijevi je DN 80. 
 
 
 
Slika 6. Slika proizvoda (preuzeto iz Grunfos katalog proizvoda) 
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Radni dijagram crpke je dan u slici 7. 
 
 
 
Slika 7. Q-H krivulja crpke (preuzeto iz Grunfos katalog proizvoda) 
 
2.7.3. Hidranti 
 
Sukladno Pravilniku o hidrantskoj mreži za gašenje požara (NN 08/06) na cjevovodima je 
predviđena ugradnja nadzemnih hidranata u naseljenim dijelovima duž trase (članak 4. 
Pravilnika). Hidranti su postavljeni na razmaku od najviše 150 m (članak 16. Pravilnika), a 
na svakom će biti osiguran izlazni tlak od 0,25 Mpa i protok od 600 l/min. 
 
Na cjevovode će se ugrađivati nadzemni hidranti veličine Ø 80 mm. 
 
Lokacije hidranata usklađene su s postojećom urbanizacijom, a ugrađuju se u pravilu na 
udaljenosti  2.5-3.0 m od osi projektiranog cjevovoda uz ograde parcela. 
 
Ukupno je predviđena ugradba 36 nadzemnih hidranata.  
 
Za održavanje i korištenje hidranata planirane su staze od betonskih opločnika koje će se 
izvesti oko hidranta, a na mjestima gdje se hidrantu prilazi preko cestovnog jarka predviđeno 
je njegovo zacjevljenje betonskim cijevima uz betoniranje bočnih strana. Izmicanje hidranta 
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od glavne trase do mjesta postavljanja je predviđeno ugradbom PEHD cijevi DN90 m duljine 
koja će se odrediti prilikom samog postavljanja. 
 
 
 
Slika 8. Hidrant 
 
2.7.4. Muljni ispusti 
 
Okna za pražnjenje (ispiranje) cjevovoda, odnosno muljni ispusti, predviđena su na mjestima 
konkavnih lomova nivelete, odnosno na najnižim točkama. 
 
Opremu okna u pravilu čini T-komad, N-komad, EV zasun DN100 mm sa produženim 
vretenom do visine ulične kape. Ispuštanje vode se provodi u produbljenje okna iz kojega se 
korištenjem cisterne i vakuum pumpe prazni, te naknadno odvozi kao otpadna voda. 
 
 
2.7.5. Odzračna okna 
 
Konfiguracija terena kojim prolazi trasa projektiranog cjevovoda je takva da uvjetuje 
interpolaciju odzračnih ventila. 
 
Potrebne armature i fazonski komadi: T-komad  sa odvojkom DN50 mm, EV zasun DN50 
mm i odzračni ventil DN50 mm su smješteni u armiranobetonsko okno. 
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2.7.7. Kućni priključci 
 
Na odvojcima kućnih priključaka je predviđena ugradnja PEHD sedla sa ventilom i nožem 
sa ugradbenom garniturom i kapom. Veličina odvojka za standardni kućni priključak je 
PEHD DN25 mm (3/4'') sa svim fazonskim komadima za priključak sa prespajanjem 
priključka u vodovodnom oknu, te potrebna količina cijevi PEHD DN25 mm. Sedlo se 
postavlja na cjevovod, te se dalje predviđa polaganje cijevi za kućni priključak PEHD DN25 
mm od sedla do vodomjera kućnog priključka sa potrebnim spojnicama na ogrlicu i 
vodomjer, u što su uključeni svi potrebni građevinski i montažni radovi. Prosječna duljina 
pojedinog kućnog priključka je cca 15 metara, što može varirati od kuće do kuće.  
Obzirom da se kuće nalaze sa obje strane ceste, na jednom dijelu kućnih priključaka potrebno 
je izvesti bušenje svrdlom ispod asfaltirane prometnice u duljini od 6 do 8 metara te uvući 
PEHD DN25 mm cijev kućnog priključka. 
 
 
 
Slika 9. Spoj kućnog priključka  
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2.8 ISPITIVANJE VODONEPROPUSNOSTI 
 
Nakon izgradnje vodoopskrbni cjevovod je potrebno provjeriti na vodonepropusnost 
tlačnom probom. Za ispitivanje tlačnih cjevovoda za transport vode  na unutarnji tlak, tj. za 
provedbu tlačne probe, mjerodavne su norme DIN EN 805 i DIN 4279. Spomenute norme 
opisuju sigurnosne zahtjeve koje treba ispuniti da bi se pripremila i provela tlačna proba, te 
ih se je izvođač dužan pridržavati. 
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2.9 ISPIRANJE I DEZINFEKCIJA VODOVODNE MREŽE 
 
Nakon dovršenja vodovodne mreže provodi se pranje - ispiranje i dezinfekcija cjevovoda.  
Ispiranje se provodi pitkom vodom, a provodi se preko podzemnih i nadzemnih hidranata po 
principu odozgo – nadolje. 
 
Pražnjenje cjevovoda mora biti osigurano tako da ne uzrokuje nastanak štete i u principu se 
odvodi korištenjem vatrogasnih crijeva do obližnjih uličnih slivnika, odnosno do javne 
kanalizacije, prema lokalnim prilikama. 
 
Minimalna količina vode za dionicu koja se ispire iznosi 3-5 struki volumen dionice za 
cjevovode do DN150 mm odnosno 2-3 struki volumen dionice za cjevovode veće od DN150 
mm. 
 
Sredstvo za dezinfekciju propisuje Služba sanitarne kontrole vode distributera vode u 
suradnji sa nadležnom sanitarnom inspekcijom. 
 
Radovi dezinfekcije provode se isključivo pod rukovodstvom kvalificiranog i ovlaštenog 
predstavnika distributera vode. Smatra se da je dovoljna koncentracija klora od 30 - 50 mg/l 
koja ostaje u kontaktu 3-12 sati. Veće doze klora koriste kada je potrebno skratiti vrijeme 
dezinfekcije, no minimalno 30-60 minuta. Dodavanje klora provesti kroz početni hidrant. 
 
Ispuštanje klora na najnizvodnijem mjestu, vrši se tako dugo dok se klor osjeti, s tim da 
dijelovi mreže koji se ne dezinficiraju moraju biti pouzdano odvojeni. Prihvat klorne vode 
na ispustu mora se također osigurati, kako bi se izbjegle štetne posljedice. Nije dozvoljeno 
direktno ispuštanje u kanalizaciju ili okolni teren. 
 
Odgovorni rukovoditelj sanitarne službe mora osigurati zaštitu radnika koji obavljaju radove 
dezinfekcije, jer se radi o sredstvu opasnom po zdravlje ljudi. 
 
O izvršenom kloriranju vodi se zapisnik koji ovjerava osoba pod čijom je kontrolom 
provedena dezinfekcija novoizgrađene vodoopskrbne mreže. 
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3 HIRAULIČKA ANALIZA 
 
3.1 UVOD 
 
Prema dokumentaciji koja definira osnovne postavke koncepcije vodoopskrbe ("Zagrebačka 
županija, Vodoopskrba, Osnovne postavke koncepcije razvitka, Novelacija studije" i 
"Vodoopskrba grada Vrbovca, Idejni projekt, II.etapa – koncepcija razvitka") područje 
Vrbovca spada u istočno vodoopskrbno područje Zagrebačke županije za koje se potrebne 
količine vode osiguravaju iz dva pravca: iz postojećeg vodocrpilišta "Blanje", te iz 
vodoopskrbnog sustava Grada Zagreba putem precrpne stanice "Lonja" i pripadnog 
magistralnog cjevovoda DN500 mm. Iz oba pravca voda završava u postojećem vodotornju 
"Vrbovec" kapaciteta V=330 m3 i kote preljeva Hp=177 m.n.m., koji je dominantni objekat 
cijelog sustava koji određuje potrebne tlakove u mreži. 
 
Dobava vode prema sjevernom području grada Vrbovca je predviđena putem magistralnog 
cjevovoda Vrbovec – Gostović – Gradec kojim će se osigurati uvjeti za širenje vodoopskrbe 
naselja duž cjevovoda na području grada Vrbovca (Cerje, Pavlovec Vrbovečki, Banovo, 
Đivan, Podolec, Kučari, Lovrečka Velika, Gostović), te dijelova općine Gradec (Veliki i 
Mali Brezovec). 
 
Magistralni cjevodod Vrbovec-Gostović-Gradec spaja se na projektirani cjevovod Vrbovec-
Gradec-Cugovec te iz njega dobiva potrebne količine vode. Promjer cjevovoda je određen 
prema projektima koji definiraju koncepciju razvitka, a materijal obzirom na uobičajene 
materijale koji se koriste za izgradnju cjevovoda toga tipa. 
 
Ovim projektnim zadatkom izvršit će se hidraulička analiza za dio projektirano magistralnog 
cjevovoda Vrbovec-Gostović-Gradec te distributivne mreže spojene na navedeni magistralni 
cjevovod za naselja Cerje, Vrbovečki Pavlovec te malo vikend naselje Vinogradi Cerje. 
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3.2 POTREBA ZA VODOM 
 
Da bi se dobili odgovarajući ulazni podaci za dimenzioniranje pojedinih segmenata 
planiranog sustava vodoopskrbe, potrebno je utvrditi potrebe vode po pojedinim naseljima 
promatranog područja. U tablici 2 prikazan je broj stanovnika naselja obuhvaćen ovim 
projektom po pojedinim terminima obavljenog popisa (1961., 1971., 1981., 1991., 2001. te 
2011. god.) 
 
 
Tablica 2. Broj stanovnika projektnih naselja od 1961. do 2011. god.  (podaci preuzeti sa Državnog 
zavoda za statistiku http://www.dzs.hr/Hrv/censuses/census2011/results/censustabshtm.htm) 
 
Red. 
br. 
Naselje 
Broj stanovnika 
1961. 1971. 1981. 1991. 2001. 2011. 
1. Cerje 233 231 212 229 207 217 
2. 
Vrbovečki 
Pavlovec 
303 209 300 355 366 398 
3. Vinogradi Cerje Nema podataka 
 UKUPNO 536 440 512 584 573 615 
 
U nastavku je grafički prikaz broja stanovništva kroz godine za pojedina naselja, te 
pripadajući trendovi rasta odnosno pada. 
 
 
 
Slika  10. Tren pada broja stanovnika za naselje Cerje 
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Slika 11. Trend rasta broja stanovnika za naselje Vrbovečki Pavlovec 
 
Na temelju podataka iz prethodne tablice i grafova može se zaključiti da je u širem 
vremenskom rasponu za područje naselja Cerje zabilježen generalni pad brojnosti 
stanovništva te ćemo za pretpostavku uzeti da će taj broj stagnirati, odnosno da će 2051. 
godine iznositi jednako kao i 2011. godine. Dok za područje Vrbovečkog Pavlovca vidimo 
generalni porast broja stanovnika, te na temelju trenda rasta možemo procjeniti da će broj 
stanovnika 2051. godine porasti na 454. 
Za malo vikend naselje Vinogradi Cerje ne postoje podaci te je broj stanovnika proizvoljno 
procjenjen na 50. 
 
Iz dokumenta „Poslovni plan za 2015. godinu“, Vodoopskrba i odvodnja Vrbovec d.o.o. je 
uzeta specifična potrošnja vode po stanovniku za projektno područje od 131 l/dan te je prema 
tome napravljena sljedeća analiza potrebnih količina za proračun: 
 
Tablica 3. Proračunske potrebe za vodom 
 
Red. 
br. 
Naselje 
Br. 
stan. 
qspec 
 l/dan/stan 
Qsred 
l/s 
Kmax,dn 
Qmax,dn 
l/s 
Qmax,dn 
m3/dan 
Kmax,h 
Qmax,h 
l/s 
1. Cerje 217 
131 
0,329 
1,6 
0,53 45,79 
2,0 
1,05 
2. Pavlovec 454 0,688 1,10 95,04 2,20 
3. Vinogradi 50 0,076 0,12 10,37 0,24 
 Ʃ 721 1,093 1,75 151,20 3,50 
 
Sukladno Pravilniku o hidrantskoj mreži za gašenje požara (NN 08/06) potrebna količina 
vode za gašenje požara iznosi 10 l/s, i bit će pridružena najkritičnijoj točki sustava za vrijeme 
maksimalne satne potrošnje. 
 
Na promatranom prostoru ne postoji izgrađena industrijska infrastruktura te ne postoje 
potrebe za vodom za industriju. 
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3.3 HIDRAULIČKI MODEL CJEVOVODA 
 
Hidraulički model napravljen je u programu EPANET za dio magistralnog cjevovoda 
Vrbovec-Gostović-Gradec i distributivnu mrežu uz njega. S obzirom da se magistralni 
cjevovod spaja na projektiranini cjevovod Q-H krivulje nisu poznate te je sustav modeliran 
s vodotornjem Vrbovec kao dominantnim objektom. Vodotoranj je modeliran kao 
vodospremnik neograničenog kapaciteta sa kotom preljeva na 176.65 m.n.m. Glavna svrha 
ovog modela je određivanje radnih tlakova u cjevovodu pri normalnom radu te u slučaju 
požara. 
 
Za potreba proračuna u programu EPANET područje je podjeljeno na tri zone kako je 
preikazano na slici 12., odnosno svako naselje je modelirano sa svojim vlastitim potrebama 
za vodom. 
 
 
 
Slika 12. Model u EPANET-u sa prikazanim pojedinačnim naseljima 
 
Analogno podjeli teritorija prema slici 12. određen je base demand po čvorovima projektnog 
zadatka. 
 
Tablica 4.. Base demand po čvoru pojedinog naselja 
 
Red. Br. Naselje Qsred 
(l/s) 
Br. čvorova Base demand 
(l/s) 
1. Cerje 0,329 8 0,041 
2. Pavlovec 0,688 9 0,076 
3. Vinogradi 0,076 15 0,005 
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Srednja dnevna potrošnja modelirana sa koeficijentima neravnomjernosti tokom dana, no 
pošto Vodoopskrba i odvodnja Vrbovec d.o.o. ne raspolaže sa nikakvim mjeračima protoka 
na tom području te nemaju podatke o neravnomjernosti potrošnje uzeti su opći koeficijenti 
za šire područje ovog dijela Hrvatske (slika 3.3.2.). 
 
 
 
Slika 13. Koeficijenti neravnomjernosti potrošnje tokom 24h (preuzeto sa 
https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/1.3._Potrosnja_vode.pdf) 
 
Zbog potrebe za povećanjem tlaka u vikend naselju Vinogradi Cerje modelirana je crpka za 
dizanje tlaka i to sa Q-H krivuljom kako slijedi: 
 
 
 
Slika 14. Q-H krivulja crpke (booster stanice) 
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Slika 15. Model u EPANET-u sa imenima čvorova  
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3.4 REZULTATI PRORAČUNA 
 
 
 
 Slika 16. Tlak u točkama mreže pri srednjoj dnevnoj potrošnji 
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Tablica 5. Tlak u točkama mreže pri srednjoj dnevnoj potrošnji 
 
Node ID 
Elevation        Base Demand      Demand           Pressure      
m                LPS              LPS              m                
Junc S0                  146.4            0 0.00             30.25            
Junc S1                  135.6            0 0.00             41.04            
Junc VP1                 135.55           0.076            0.08             41.08            
Junc VP2                 135.5            0.076            0.08             41.13            
Junc S2                  135.70           0 0.00             40.93            
Junc S3                  131.2            0 0.00             45.43            
Junc S4                  127.09           0 0.00             49.54            
Junc C1                  128.1            0.041            0.04             48.53            
Junc C2                  131.6            0.041            0.04             45.03            
Junc C3                  136.4            0.041            0.04             40.23            
Junc VP3                 136.53           0.076            0.08             40.10            
Junc C5                  131.53           0.041            0.04             45.10            
Junc C4                  140.25           0.041            0.04             36.38            
Junc C6                  145.0 0.041            0.04             31.63            
Junc C7                  148.35           0.041            0.04             28.28            
Junc VC1                 149.0 0.005            0.00             56.62            
Junc VC2                 149.3            0.005            0.00             56.32            
Junc VC3                 149.5            0.005            0.00             56.12            
Junc VC4                 149.4            0.005            0.00             56.22            
Junc VC5                 149.4            0.005            0.00             56.22            
Junc VC6                 154.0 0.005            0.00             51.62            
Junc VC7                 154.4            0.005            0.00             51.22            
Junc VC15                149.5            0.005            0.00             56.12            
Junc VC14                150.6            0.005            0.00             55.02            
Junc VC13                151.0 0.005            0.00             54.62            
Junc VC12                146.7            0.005            0.00             58.92            
Junc VC11                151.7            0.005            0.00             53.92            
Junc VC10                154.3            0.005            0.00             51.32            
Junc VC9                 159.3            0.005            0.00             46.32            
Junc VC8                 157.9            0.05             0.05             47.72            
Junc VP5                 125.3            0.076            0.08             51.33            
Junc VP4                 125.35           0.076            0.08             51.28            
Junc VP8                 138.64           0.076            0.08             37.99            
Junc VP6                 129.73           0.076            0.08             46.90            
Junc VP7                 135.55           0.076            0.08             41.08            
Junc 39                  135.7            0.041            0.04             40.93            
Resvr VTVRBOVEC          176.65           #N/A             -1.06            0.00             
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Slika 17. Tlak u točkama mreže pri maksimalnoj dnevnoj potrošnji i požaru u čvoru 
VC8 
Opskrba vodom i odvodnja II  
 
Vodoopskrba naselja   
   
 
   
Komšo Marko  34 
 
Tablica 6. Tlak u točkama mreže pri maksimalnoj dnevnoj potrošnji i požaru u čvoru VC8 
 
Node ID 
Elevation        Base Demand      Demand           Pressure     
m                LPS              LPS              m                
Junc S0                  146.4            0 0.00             29.96            
Junc S1                  135.6            0 0.00             39.61            
Junc VP1                 135.55           0.076            0.24             39.37            
Junc VP2                 135.5            0.076            0.24             39.35            
Junc S2                  135.70           0 0.00             39.15            
Junc S3                  131.2            0 0.00             42.49            
Junc S4                  127.09           0 0.00             46.60            
Junc C1                  128.1            0.041            0.13             45.59            
Junc C2                  131.6            0.041            0.13             42.09            
Junc C3                  136.4            0.041            0.13             37.29            
Junc VP3                 136.53           0.076            0.24             37.47            
Junc C5                  131.53           0.041            0.13             42.35            
Junc C4                  140.25           0.041            0.13             33.44            
Junc C6                  145.0 0.041            0.13             28.63            
Junc C7                  148.35           0.041            0.13             25.21            
Junc VC1                 149.0 0.005            0.02             45.63            
Junc VC2                 149.3            0.005            0.02             44.56            
Junc VC3                 149.5            0.005            0.02             43.71            
Junc VC4                 149.4            0.005            0.02             43.07            
Junc VC5                 149.4            0.005            0.02             42.98            
Junc VC6                 154.0 0.005            0.02             37.34            
Junc VC7                 154.4            0.005            0.02             36.54            
Junc VC15                149.5            0.005            0.02             41.21            
Junc VC14                150.6            0.005            0.02             39.90            
Junc VC13                151.0 0.005            0.02             39.19            
Junc VC12                146.7            0.005            0.02             43.33            
Junc VC11                151.7            0.005            0.02             37.81            
Junc VC10                154.3            0.005            0.02             35.08            
Junc VC9                 159.3            0.005            0.02             29.91            
Junc VC8                 157.9            3.135 10,03 31.18            
Junc VP5                 125.3            0.076            0.24             49.30            
Junc VP4                 125.35           0.076            0.24             49.37            
Junc VP8                 138.64           0.076            0.24             35.29            
Junc VP6                 129.73           0.076            0.24             44.70            
Junc VP7                 135.55           0.076            0.24             38.62            
Junc 39                  135.7            0.041            0.13             37.99            
Resvr VTVRBOVEC          176.65           #N/A             -13.25           0.00             
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3.5 ZAKLJUČAK HIDRAULIČKE ANALIZE 
 
Hidraulički proračun je izvršen u sklopu simulacija različitih pogonskih stanja, a nakon 
analize dobivenih rezultata utvrđeno je da: 
a) u svim točkama predmetnog vodoopskrbnog sustava osigurani su potrebni 
pogonski parametri, 
b) cjevovodi i objekti su optimalno dimenzionirani i u cjelosti zadovoljavaju 
parametre vodoopskrbe, a slika tlakova u sustavu je također zadovoljavajuća 
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4 ZAKLJUČAK 
 
Ako gledamo čisto sa tehničke strane rješenje problema vodoopskrbe naselja Cerje, 
Vrbovečki Pavlovec  te Vinogradi Cerje je uspješno dato ovim radom u pogledu 
zadovoljavanja svih sudjelujućih normi, zadovoljavanja potrebnih količina vode te 
pogonskih tlakova, no ako pogledamo sa sociološkog aspekta dobrobiti su još veće.  
Od navedena tri naselja trenutno samo dio stanovnika naselja Cerje ima pristup javnoj 
vodoopskrbi, dok ostali nemaju tu mogućnost. Pružanjem mogućnosti svim stanovnicima da 
se priključe na vodovod drastično povećava kvalitetu života u mnogim aspektima. Budući 
da se radi o ruralnim područjima javna vodoopskrba predstavlja oslonac daljnjeg razvoja tog 
područja, osigurava konstantnije rezultate u primarnim djelatnostima, popravlja higijenske 
uvjete stanovništva te pruža još mnoge ekonomski ne mjerljive beneficije. 
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C11
C9
C12
C10
C13
C11
C14
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C15
C13
C16C14 C17
C15
C18
C16
C19
C17
C20
C18 C21 C19 C22 C20
C23
C21
C24
C22
C23
C9
Duljina/Pad
Stacionaže čvorova
000
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0.0
0
000
+08
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1
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9.0
3
000
+17
2.6
9
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+21
0.0
2
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+25
7.5
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0.7
0
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Duljina dionice [m]
Nagib [%]
Visina dna rova cijevi [m.n.m]
Dubina rova cijevi u čvoru [m]
Vertikalni kut - Gore
Horizontalni kut [°] - Lijevo
Pijezometar
Dubina nivelete [m]
Visina nivelete [m.n.m]
Nazivni promjer cijevi [mm]
Materijal cijevi
Visina terena [m.n.m]
Naziv
146.00
151.00
156.00
161.00
141.00
M:1:1000/200
N22
4.24 %
82.68 m
1.55 %
90.10 m
5.34 %
142.54 m
3.13 %
19.18 m
6.70 %
106.15 m
9.26 %
123.61 m
3.49 %
20.07 m
4.70 %
74.63 m
0.69 %
201.72 m
1.28 %
23.52 m
 82.61  46.43  43.66  37.32  47.54  57.47  19.17  105.91  123.09  20.06  74.54  87.53  55.36  58.82  23.52
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 PEHD
154.40 157.90 158.20 159.30 158.30 154.30 151.70 151.10 158.20 146.80 147.50 151.00 150.80 150.60 149.60 149.90
C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24
Hniv= 153.00 m
Dniv= 1.40 m
Hniv= 153.00 m
Dniv= 1.40 m
Hniv= 148.50 m
Dniv= 1.40 m
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Uzdužni presjek N22
 CIJEV
Shema topologije čvora
C45
C25
C44
C46
C34
C45
Duljina/Pad
Stacionaže čvorova
000
+00
0.0
0
000
+10
0.5
7
000
+18
4.2
6
Duljina dionice [m]
Nagib [%]
Visina dna rova cijevi [m.n.m]
Dubina rova cijevi u čvoru [m]
Vertikalni kut - Gore
Horizontalni kut [°] - Lijevo
Pijezometar
Dubina nivelete [m]
Visina nivelete [m.n.m]
Nazivni promjer cijevi [mm]
Materijal cijevi
Visina terena [m.n.m]
Naziv
135.00
140.00
130.00
M:1:1000/200
N45
0.38 %
184.26 m
 100.57  83.69
 0.38
134.92 134.57 134.26
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 PEHD
136.40 136.10 135.70
C34 C45 C46
Hniv= 135.00 m
Dniv= 1.40 m
Hniv= 135.00 m
Dniv= 1.40 m
NH
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+52
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Uzdužni presjek N45
 CIJEV
Shema topologije čvora
C28
C1
C27
C29
C0
C30
C28 C
31
C29
C32C30
C33
C31
C62
C32 C61
Duljina/Pad
Stacionaže čvorova
000
+00
0.0
0
000
+08
4.9
8
000
+19
9.5
2
000
+31
5.6
5
000
+42
8.6
6
000
+55
4.5
4
000
+65
7.4
0
Duljina dionice [m]
Nagib [%]
Visina dna rova cijevi [m.n.m]
Dubina rova cijevi u čvoru [m]
Vertikalni kut - Gore
Horizontalni kut [°] - Lijevo
Pijezometar
Dubina nivelete [m]
Visina nivelete [m.n.m]
Nazivni promjer cijevi [mm]
Materijal cijevi
Visina terena [m.n.m]
Naziv
136.00
141.00
146.00
151.00
131.00
M:1:1000/200
N33
5.77 %
85.12 m
4.37 %
114.64 m
1.46 %
116.15 m
0.29 %
238.89 m
1.36 %
102.87 m
 84.98  114.54  116.14  113.00  125.88  102.86
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146.09 141.92 136.92 135.22 135.55 135.92 137.32
2.21 1.48 1.48 1.48 1.85 1.48 1.48
1
7
9
°
1
1
'
5
9
"
1
7
8
°
2
0
'
2
0
"
1
7
8
°
5
9
'
3
7
"
1
8
0
°
0
'
0
"
1
7
9
°
2
3
'
1
7
"
1
9
1
°
2
8
'
1
8
"
1
6
7
°
0
'
5
9
"
1
9
1
°
5
6
'
1
2
"
1
8
7
°
2
3
'
4
9
"
1
5
8
°
7
'
1
6
"
1.4
0
1.4
0
1.4
0
1.4
0
1.7
7
1.4
0
1.4
0
146
.90
142
.00
137
.00
135
.30
135
.63
136
.00
137
.40
 160.00
 PEHD
148.30 143.40 138.40 136.70 137.40 137.40 138.80
C0 C28 C29 C30 C31 C32 C33
Hniv= 146.17 m
Dniv= 2.13 m
Hniv= 146.17 m
Dniv= 2.13 m
Hniv= 137.40 m
Dniv= 1.40 m
Hniv= 137.40 m
Dniv= 1.40 m
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+12
7.5
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Uzdužni presjek N33
 CIJEV
Shema topologije čvora C35
C26
C34
C36C25 C
37
C35
C64
C36
C63
Duljina/Pad 2.65 % 149.01 m 2.64 % 181.83 m 2.44 %204.83 m
Stacionaže čvorova
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6
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Duljina dionice [m]  148.96  181.77  204.77
Nagib [%]  2.65  2.64  -2.44
Visina dna rova cijevi [m.n.m] 138.77 134.82 130.02 135.02
Dubina rova cijevi u čvoru [m]
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Visina nivelete [m.n.m] 138
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.90
130
.10
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.10
Nazivni promjer cijevi [mm]  160.00
Materijal cijevi  PEHD
Visina terena [m.n.m] 140.25 136.30 131.50 136.50
Naziv C25 C35 C36 C37
131.00
136.00
141.00
146.00
126.00
Hniv= 138.85 m
Dniv= 1.40 m
Hniv= 138.85 m
Dniv= 1.40 m
Hniv= 135.10 m
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Hniv= 135.10 m
Dniv= 1.40 m
M:1:1000/100
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KOTA NIVELETE
KOTA TERENA
materijal iz iskopa
ZASIPAVANJE
"POZOR! VODOVOD"
Traka za označavanje
KOTA DNA ROVA
B
D
Žica za detekciju
BANKINA
tamponski sloj od šljunka
U ZELENOJ ZONI U BANKINI
CIJEV - Sa zaštitnim
omotačem
DN (mm)
Širina rova B (cm)
90
80
110
160
60
60
NORMALNI POPREČNI PRESJEK VODOVODNOG
ROVA
????????????????????????????????????
rova
1:20
NAPOMENA:
- Zatrpavanje rova se vrši ovisno u području kojim prolazi trasa cjevovoda.
- U asfaltiranom području se završni slojevi asfalta postavljaju na pripremljeni tamponski sloj.
- U makadamskim prometnicama i u bankini ceste završni sloj je tamponski sloj zbijen na propisanu zbijenost.
- U ostalim područjima zasipavanje se vrši pogodnim materijalom iz iskopa.
- Trasa cjevovoda se u svim slučajevima mora vratiti u prvobitno stanje.
GRAĐEVINSKI
FAKULTET OSIJEK
????????? 05.06.2017
Primljeno:
Mentorica:
Prilog:
Mj: 1:20 Br priloga: 11
Pristupnik:
???????????
0082042928
izv.prof.dr.sc.
?????????????
Tipsko okno s ugrdbenom armaturom
TIPSKO OKNO S UGRADBENOM ARMATUROM
20
0
25
15
0
25
25 150 25
200
30 1616
45 75
5050
POZ. OPIS KOM.
1  T komad DN150/DN150 1
2  EV zasun DN150 1
3  EV zasun DN80 1
4  FFR komad DN150 80 1
5  Tuljak + prirubnica DN160 2
6  Tuljak + prirubnica DN90 1
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TIPSKO OKNO S ODZRAČNIM VENTILOM
23
5
25
19
0
20
25 150 25
200
25 62,5 87,5 25
25 150 25
POZ. OPIS KOM.
1  T komad DN100/DN50 1
2  EV zasun DN50 1
3 ????????????????????? 1
4  Tuljak + prirubnica DN110 2
DETALJ HIDRANTA NA SPOJ SA PEHD DN90
ZAMJENSKI DROBLJENI KAMEN
MATERIJAL NABIJEN DO POTREBNE
ZBIJENOSTI (Ms>80MN/m3)
TIPSKI RUBNJAK
10x15x100cm
BETONSKI OPLOČNICI
PUNA OPEKA
TIPSKI RUBNJAK
10x15x100cm
BETONSKI OPLOČNICI 8 cm
PIJESAK 10 cm
TAMPONSKI SLOJ ŠJUNKA 18 cm
BETONSKI BLOK 50×15 cm
ISKAZ FAZONSKIH KOMADA I ARMATURA
POZ. OPIS KOM.
1  T komad DN80/DN80 1
2  EV zasun DN80 1
3  Tuljak + prirubnica DN90 4
4  Cijev za izmicanje PEHD DN90 1
5  N komad DN80 1
6  Ugradbena garnitura 1
7  Ulična kapa za zasun 1
8  Nadzemni hidrant DN80 1
???????????
FAKULTET OSIJEK
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Detalj hidranta na spoj
 sa PEHD DN 90
1:20
DETALJ HIDRANTA NA SPOJ SA PEHD DN160
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Detalj hidranta na spoj
 sa PEHD DN 160
ZAMJENSKI DROBLJENI KAMEN
MATERIJAL NABIJEN DO POTREBNE
ZBIJENOSTI (Ms>80MN/m3)
10x15x100cm
PUNA OPEKA
TIPSKI RUBNJAK
10x15x100cm
???????????????????????
PIJESAK 10 cm
???????????????????????????
ISKAZ FAZONSKIH KOMADA I ARMATURA
??????????????????????
POZ. OPIS KOM.
1  T komad DN150/DN100 1
2  EV zasun DN100 1
3  Tuljak + prirubnica DN110/DN100 2
4  Cijev za izmicanje PEHD DN110 1
5  N komad DN100 1
6  Ugradbena garnitura 1
7 ????????????????????? 1
8  Nadzemni hidrant DN100 1
9  Tuljak + prirubnica DN160 2
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DETLJ PROLAZA ISPOD PROMETNICE S ODVODNIM JARCIMA
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Detalj prolaza ispod prometnice s
odvodnim jarcima
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TIPSKO KRIŽANJE S KANALIZACIJOM
KOTA NIVELETE
KOTA DNA ROVA
VODOVODNA CIJEV
m
in
 0
.5
 m
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TIPSKO KRIŽANJE S INSTALACIJAMA
KOTA NIVELETE
materijal iz iskopa
ZASIPAVANJE
"POZOR! VODOVOD"
Traka za označavanje
KOTA DNA ROVA
B
30
Traka za detekciju
CIJEV - Sa zaštitnim
omotačem
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DETALJ KUČNOG PRIKLJUČKA
25
0
DN
1"
120
reducirani nipl 1-3/4"
spojnica za PEHD MS 3/4"
PEHD DN 25 mm
??????????????????????????????
spojna vodovodna cijev (PEHD DN 25 mm)
glavna vodovodna cijev (PEHD)
opeka NF
betonska kocka dim. 15x15x15 cm
H
 =
 0
,7
5 
- 1
,5
 m
Ogrlica s ventilom i ugradbenom garniturom
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
preko ogrlice izvodi se okomito na glavnu cijev.
Ogrlica s ventilom i ugradnom garniturom sastoji se
???????????????????????????????????????????
vratila i ugradbene garniture.
